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Abstract 



Device and method which to control movement quantities representing the movement of the vehicle. The 
device contains first arrangement for detecting quantities representing the movement of the vehicle. The 
device has at least two control devices which implement, independently of one another, control actions 
to stabilize the vehicle with the help of suitable actuators on the basis of quantities detected with the help 
of the first arrangement. At least one of the control devices influences the steering of the vehicle. 
Furthermore, at least one of the control devices influences the brakes and/or the engine of the vehicle, 
and/or an additional control device influences the chassis actuators. In addition, the device has a second 
arrangement with which signals and/or quantities are determined on the basis of the quantities detected 
with the first arrangement and used to influence at least temporarily at least one of the minimum of two 
control devices, so that the vehicle is thereby stabilized. At least one of the minimum of two control 
devices implements control actions to stabilize the vehicle, without being influenced by the second 
arrangement until it is influenced by the signals and/or quantities determined with the help of the second 
arrangement 
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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung von die Fahrzeugbewegung reprasentierenden Bewegungsgro&en 
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Die erfindungsgemafce Vorrichtung bzw. das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren dient der Regelung von die 
Fahrzeugbewegung reprasentierenden Bewegungsgro- 
fcen. Die Vorrichtung enthalt 1. Mittel zur Erfassung von 
die Fahrzeugbewegung reprasentierenden Grdfcen. Die 
Vorrichtung enthalt wenigstens zwei Regelungsvorrich- 
tungen, die unabhangig voneinander, mit Hilfe geeigneter 
Aktuatoren, ausgehend von den mit Hilfe der 1. Mittel er- 
fafcten Grofcen, Regeiungseingriffe zur Stabilisierung des 
Fahrzeuges durchfuhren. Dabei greift wenigstens eine 
der Regelungsvorrichtungen in die Lenkung des Fahrzeu- 
ges ein. Ferner greift wenigstens eine der Regelungsvor- 
richtungen in die Bremsen und/oder in den Motor des 
Fahrzeuges ein, und/oder eine weitere Regelungsvorrrch- 
tung greift in die Fahrwerksaktuatoren ein. Aufcerdem 
enthalt die Vorrichtung 2. Mittel, mit denen ausgehend 
von den mit den 1. Mitteln erfaftten Grofcen, Signale und/ 
oder GroRen ermittelt werden, mit denen wenigstens 
eine der wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen zu- 
mindest zeitweise so beeinfluf&t wird, daft dadurch das 
Fahrzeug stabilisiert wird. Dabei fuhrt wenigstens eine 
der wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen solange 
durch die zweiten Mittel unbeeinfluRt Regeiungseingriffe 
zur Stabilisierung des Fahrzeuges durch, bis sie durch die 
mit Hilfe der zweiten Mittel ermittelten Signale und/oder 
Grdften beeinfluftt wird. 
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l 

Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifftein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Regelung von die Fahrzeugbewegung reprasentierenden 
BewegungsgroBen. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Regelung von die Fahr- 
zeugbewegung reprasentierenden BewegungsgroBen sind 
aus dem Stand der Technik in vielerlei Modifikationen be- 
kannt. 

Aus der DE43 05 155 Al (entspricht der US 5,455,770) 
ist ein Fahrdynamikregelsystem bekannt, welches einen 
ubergeordneten Fahrdynamikrechner aufweist. Dem Fahr- 
dynarnikrechner ist jeweils ein Brernsenregler und ein Hin- 
terachslenkungsregler unterlagert, Der unterlagerte Brern- 
senregler besteht aus einem Gierwinkelgeschwindigkeits- 
rcglcr und aus cincm Schwimmwinkclrcglcr. Der unterla- 
gerte Hinterachslenkregler besteht aus einem Gierwinkelge- 
schwindigkeitsregler und aus einem Schwimmwinkeibe- 
grenzer. Beide Regler, der Brernsenregler und der Hinter- 
achslenkregler konnen parallel arbeiten. 

Mit Hilfe einer MeBdatenerfassung werden verschiedene 
GroBen erfaBt, wie beispielsweise die Giergeschwindigkeit, 
der Schwiimnwinkel. die Radgeschwindigkeiten, die Lenk- 
winkel fur Vorder- und Hinterachse, die Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit bzw. die Fahrzeugquergeschwindigkeit sowie 
die Fahrzeuglangsbeschleunigung bzw. die Fahrzeugquer- 
beschleunigung. Die mit der MeBdatenerfassung erfaBten 
Daten stehen dem Fahrdynamikrechner, dem unterlagerten 
Brernsenregler sowie dem unterlagerten Hinterachslen- 
kungsregler zur Verfugung. Aufgrund der Fahrsituation, die 
durch die mit Hilfe der MeBdatenerfassung erfaBten Daten 
beschrieben wird, gibt der Fahrdynamikrechner dem Brern- 
senregler einen Sollwert fur die Giergeschwindigkeit und ei- 
nen Grenzwert fur den Schwimmwinkel vor. Gleichzeitig 
teilt der Fahrdynamikrechner dem Brernsenregler den Re- 
gelmodus mit, d. h. ob eine Gierwinkelgeschwindigkeitsre- 
gelung oder eine Schwimmwinkelregelung ausgefuhrt wer- 
den soli. In Abhangigkeit dieser Vorgaben erzeugt der 
Brernsenregler Stelleingriffe fur einen ihm unterlagerten 
Radregler, der in Abhangigkeit dieser Stellsignale Ventiloff- 
nungszeiten ermittelt, die von einer entsprechenden Hydrau- 
lik in Radbremsdruckanderungen umgesetzt werden. Ent- 
sprechend den Vorgaben fur den Brernsenregler gibt der 
Fahrdynamikrechner auch dem Hinterachslenkungsregler 
einen Sollwert fur die Giergeschwindigkeit und einen 
Grenzwert fur den Schwimmwinkel vor. Ferner teilt der 
Fahrdynamikrechner dem Hinterachslenkungsregler mit, 
welcher der beiden in ihm implementierten Regler wirksam 
sein soli. Die beiden im Hinterachslenkungsregler enthalte- 
nen Regler erzeugen den Hinterachslenkwinkel kennzeich- 
nende Signale, die von einer entsprechenden Hydraulik um- 
gesetzt werden. 

Aus der DE-OS 40 31 316 (entspricht der US 5,205,371) 
ist ein Lenksystem bekannt und soil, soweit es zum Ver- 
standnis der vorliegenden Erfindung relevant ist, erlautert 
werden. Bei einem solchen Lenksystem werden die vom 
Fahrer durch das Lenkrad aufgebrachten Lenkbewegungen, 
der durch einen Sensor erf aBte Lenkradwinkel 8j ., in einem 
Uberlagerungsgetriebe mit den Bewegungen, dem Motor- 
winkel 6m, eines Stellantriebes uberlagert. Die so entstan- 
dene uberlagerte Bewegung 8 L ' wird uber das Lenkgetriebe 
bzw. das Lenkgestange an die lenkbar ausgelegten Vorderra- 
dcr zur Einstcllung des Lcnkwinkcis 8 V wcitcrgclcitct. Hicr- 
bei kann der Stellantrieb als Elektromotor ausgelegt sein. 
Das Funktionsprinzip eines solchen Servolenksy stems be- 
steht darin, daB die Lenkung durch die Ubersetzung i u des 



Uberlagerungsgetriebes sehr indirekt gemacht werden kann 
und damit geringe Lenkradmomente Ml en*eicht werden 
konnen. Dadurch bedingte, sehr groBe Lenkradwinkel o L 
werden vermieden, indem geeignete Motorwinkel 8 M uber- 
5 lagert werden, so daB entsprechend dem Zusammenhang 

ol' = 8lAq + 8m 

mit Lenkradwinkeln ublicher GroBe erforderliche Aus- 

10 gangswinkel 8 L ' eingestellt werden konnen. Der zur Lenk- 
untersttitzung erforderliche Motorwinkel 8m bzw. sein Soll- 
wert wird aus dem Lenkradwinkel 8 L bestimrnt. Der Motor- 
winkel 5m ist abhangig von Signalen, die die Fahrzeugbe- 
wegungen reprasentieren. 

15 Aus der DE44 46 582 Al ist ein Regelsystem bekannt, 
welches einen ubergeordneten und einen untergeordneten 
Regler enthalt. Der ubergeordnete Regler erzeugt Signale 
zur Bccinflussung von Aktuatorcn. Dabci handclt cs sich um 
Aktuatoren zur Aufbringung von Bremskraften an den Ra- 

20 dem. Ausgehend von den Raddrehzahlen werden im unter- 
lagerten Regler zur Ansteuerung der Aktuatoren, mit denen 
eine Bremskraft an den Radern aufbringbar ist, Ansteuersi- 
gnale gebildet. Die Signale zur Beeinflussung der Aktuato- 
ren werden mit Hilfe des ubergeordneten Reglers so gebif- 

25 del, daB die RegelgroBe des ubergeordneten Reglers auf ei- 
nen innerhalb zweier Grenzwerte liegenden Sollbereich ge- 
regelt wird. Eine Beeinflussung der Aktuatoren durch den 
uberlagerten Regler findet nur statt, wenn die RegelgroBe 
des uberlagerten Reglers auBerhalb des Sollbereichs liegt 

30 oder diesen verlaBt. 

Systeme zur Regelung der Fahrdynamik eines Fahrzeuges 
sind beispielsweise aus der in der Automobiltechnischen 
Zeitschrift (ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 
689 erschienenen Veroffentlichung "FDR die Fahrdyna- 

35 mikregelung von Bosch" bekannt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
die Regelung von die Fahrzeugbewegung reprasentierenden 
BewegungsgroBen zu verbessern. 



40 



Vorteile der Erfindung 



Vorteilhafterweise enthalt die Vorrichtung zur Regelung 
von die Fahrzeugbewegung reprasentierenden Bewegungs- 
groBen wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen (405, 406, 

45 407), die unabhangig voneinander, mit Hilfe geeigneter Ak- 
tuatoren (409, 410, 413, 416, 417), ausgehend von mit er- 
sten Mitteln (401) erfaBten, die Fahrzeugbewegung repra- 
senderenden GroBen, Regelungseingriffe zur Stabilisierung 
des Fahrzeuges durchfuhren, 

50 Vorteilhafterweise soli folgendes gelten: Wenigstens eine 
der Regelungsvorrichtungen (405) greift mit den von ihr 
durchgefuhrten Regelungseingriffen, in die Bremsen (410) 
und/oder in den Motor (409) des Fahrzeuges ein, und wenig- 
stens eine der Regelungsvorrichtungen (406) greift mit den 

55 von ihr durchgef Tihrten Regelungseingriffen, in die Lenkung 
(413) des Fahrzeuges ein, und/oder wenigstens eine der Re- 
gelungsvorrichtungen (407) greift mit den von ihr durchge- 
fuhrten Regelungseingriffen, in die Fahrwerks aktuatoren 
(416) des Fahrzeuges ein. Auch kann es von Vorteil sein, 

60 wenn wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen (406), 
mit den von ihr durchgefuhrten Regelungseingriffen in die 
Lenkung (413) des Fahrzeuges eingreift, und wenn wenig- 
stens eine der Regelungsvorrichtungen (407), mit den von 
ihr durchgefuhrten Regelungseingriffen in die Fahrwerksak- 

65 tuatorcn (416) des Fahrzeuges eingreift. 

Von Vorteil ist es, wenn mit Hilfe 2. Mittel (404), ausge- 
hend von den mit 1 . Mitteln erfaBten GroBen, die die Fahr- 
zeugbewegung reprasentieren, Signale und/oder GroBen er- 
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mittelt werden, mil denen wenigstens eine der wenigsiens 
zwei Regelungsvorrichtungen zumindest zeitweise so be- 
einfluBt wird, daB dadurch das Fahrzeug stabilisiert wird. 
AuBerdem werden die "Regelungsvorrichtungen so beein- 
fluBt, daB sie gut zusammenwirken, sich gegenseitig nicht 5 
storen und somit eine gute Gesamt wirkung, was die Stabili- 
sierung des Fahrzeuges angeht, ergeben. Dabei fuhrt wenig- 
stens eine der wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen so- 
lange durch die zweiten Mittel unbeeinfluBt Regelungsein- 
griffe zur Stabiiisierung des Fahrzeuges durch, bis sie durch to 
die mit Hilfe der zweiten Mittel ermittelten Signale und/ 
oder GroBen beeinfluBt wird. 

Von Vorteil ist es, daB die Vorrichtung 3. Mittel (402, 403) 
enthalt, denen die mit den 1. Mitteln erfaBten GroBen, die 
die Fahrzeugbewegung reprasentieren, zugefuhrt werden. 15 
Dabei werden mit den 3. Mitteln, ausgehend von den die 
Fahrzeugbewegung reprasentierenden GroBen GroBen er- 
mittclt, die den Fahrzustand des Fahrzeuges bcschrcibcn, 
und/oder GroBen ermittelt, die die vom Fahrer eingestellten 
Vorgaben beschreiben. Die GroBen, die den Fahrzustand des 20 
Fahrzeuges beschreiben und/oder die GroBen, die die vom 
Fahrer eingestellten Vorgaben beschreiben, werden den 2. 
Mitteln zur Ermitdung der Signale und/oder GroBen, mit de- 
nen wenigstens eine der wenigstens zwei Regelungsvorrich- 
tungen zumindest zeitweise beeinfluBt werden, zugefiihrt. 25 

Vorteilhafterweise bestehen die Regelungsvorrichtungen 
(405, 406, 407) jeweils wenigstens aus Reglermitteln (408, 
411, 414) und/oder Mitteln (412, 415, 418) zur Ansteuerung 
von der jeweiligen Regelungsvorrichtung zugewiesenen 
Aktuatoren (409, 410, 413, 416, 417) und/oder aus der je- 30 
weiligen Regelungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren. 

Vorteilhafterweise werden mit den Reglermitteln (408, 
411, 414), wenigstens ausgehend von den ihnen zugefuhr- 
ten, mit den 1. Mitteln erfaBten GroBen und den ihnen von 
den 2. Mitteln zugefuhrten Signalen und/oder GroBen, Si- 35 
gnale und/oder GroBen erzeugt, die den Mitteln (412, 415, 
418) zur Ansteuerurrg von der jeweiligen Regelungsvorrich- 
tung zugewiesenen Aktuatoren (409, 410, 413, 416, 417) 
zugefiihrt werden. Ebenso erzeugen die Mittel zur Ansteue- 
rung von der jeweiligen Regelungsvorrichtung zugewiese- 40 
nen Aktuatoren vorteilhafterweise wenigstens ausgehend 
von den ihnen von den Reglermitteln zugefuhrten Signalen 
und/oder GroBen und den mit den 1 . Mitteln erfaBten Gro- 
Ben Signale und/oder GroBen zur Ansteuerung der der je- 
weiligen Regelungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren. 45 

Als besonderen Vorteil hat sich erwiesen, wenn die Reg- 
lermittel (408, 411, 414) jeweils wenigstens aus Reglerbe- 
einflussungsmitteln (408a, 411a, 414a) und/oder einem Reg- 
ler (408b, 411b, 414b) zur Durchf iihrung einer fur die Rege- 
lungsvorrichtung charakteristischen Regelung und/oder ei- 50 
nem Mittel (411c, 414c) zur Realisierung von zusatzlichen 
Regelungseingriffen bestehen. 

Vorteilhafterweise werden mit den Reglerbeeinflussungs- 
mitteln (408a, 411a, 414a) wenigstens ausgehend von den 
mit den 2. Mitteln ermittelten GroBen und/oder Signalen Si- 55 
gnale und/oder GroBen ermittelt, mit denen in den jeweili- 
gen Regler (408b, 411b, 414b) eingegriffen wird. Ebenso er- 
mittelt der Regler vorteilhafterweise wenigstens ausgehend 
von den mit den Reglerbeeinflussungsmitteln ermittelten 
GroBen und/oder Signalen und den mit den 1 . Mitteln erfaB- 60 
ten GroBen Signale und/oder GroBen, die den Mitteln (412, 
415, 418) zur Ansteuerung von der jeweiligen Regelungs- 
vorrichtung zugewiesenen Aktuatoren zugefuhrt werden. 

Besonders vorteilhaft ist die Tatsache, daB mil den Mit- 
teln (411c, 414c) zur Realisierung von zusatzlichen Rcgc- 65 
lungseingriffen wenigstens ausgehend von den mit den 1. 
Mitteln erfaBten GroBen Signale und/oder GroBen ermittelt 
werden, die den Mitteln (412. 415, 418) zur Ansteuerung 
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von der jeweiligen Regelungsvorrichtung zugewiesenen 
Aktuatoren zugefuhrt werden, wobei diese Signale und/oder 
GroBen in den Mitteln zur Realisierung von zusatzlichen 
Regelungseingriffen unahhangig von den mit den 2. Mitteln 
ermittelten Signalen und/oder GroBen ermittelt werden. 

Als besonders vorteilhaft hat sich ergeben. wenn die mit 
den 2. Mitteln ermittelten GroBen und/oder Signale enthal- 
ten: 

- Signale, mit denen einzelne Regelungsvorrichtun- 
gen freigegeben und/oder gesperrt werden und/oder 
mit denen die Freigabe der Regelungsvorrichtungen 
beeinfluBt wird und/oder 

- GroBen, insbesondere variable Verstarkungsfakto- 
ren, mit denen die Regelungseingriffe der einzelnen 
Regelungsvorrichtungen verringert und/oder vergro- 
Bert werden, und/oder 

- GroBen, insbesondere Eingriffsschwcllcn, mit denen 
festgelegt wird, ab welchem Wert einer Regelabwei- 
chung, die im in der Regelungsvorrichtung enthaltenen 
Regler ermittelt wird, Regelungseingriffe durchgefuhrt 
werden, und/oder 

- GroBen, insbesondere Maximalwerte, mit denen die 
Regelungseingriffe beschrankt werden, und/oder 

- GroBen, die Sollwerte fiir die Regler darstellen, und/ 
oder 

- GroBen, durch die die im Regler ablaufende Rege- 
lung svorschrift vorgegeben und/oder verandert wird. 

Die Regelungsvorrichtung (406), die mit den von ihr 
durchgefuhrten Regelungseingriffen in die Lenkung (413) 
des Fahrzeuges eingreift, besteht vorteilhafterweise: 

aus einem Reglermittel (411), welches aus einem 
Reglerbeeinflussungsmittel (411a), einem Regler 
(411b) zur Durchfiihrung von das Fahrzeug stabilisie- 
renden Lenkeingriffen und einem Mittel (411c) zur 
Realisierung von zusatzlichen Lenkeingriffen besteht, 
und 

- aus Mitteln (412) zur Ansteuerung eines Lenkstel- 
lers, und 

- als Aktuator aus einem Lenksteller (413). 

Die Regelungsvorrichtung (405), die mit den von ihr 
durchgefuhrten Regelungseingriffen in die Bremsen (410) 
und/oder in den Motor (409) des Fahrzeuges eingreift, be- 
steht vorteilhafterweise: 

- aus einem Reglermittel (408), welches aus einem 
Reglerbeeinflussungsmittel (408a) und einem Regler 
(408b) zur Durchfiihrung von das Fahrzeug stabilisie- 
renden Bremsen- und/oder Motoreingriffen besteht, 
und 

- aus Mitteln (418) zur Ansteuerung der Bremsen 
(410) und/oder des Motors (409), und 

- als Aktuatoren aus den Bremsen (410) und/oder dem 
Motor (409). 

Die Regelungsvorrichtung (407), die mit den von ihr 
durchgefuhrten Regelungseingriffen in die Fahrwerkaktua- 
toren (416) des Fahrzeuges eingreift^ besteht vorteilhafter- 
weise: 

- aus einem Reglermittel (414), welches aus einem 
Reglerbeeinflussungsmittel (414a), einem Regler 
(414b) zur Durchfiihrung von das Fahrzeug stabilisie- 
renden Fahrwerkseingriffen und einem Mittel (414c) 
zur Realisierung von zusatzlichen Fahrwerkseingriffen 
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besteht, und 

- aus Mitteln (415) zur Ansteuerung der Fahrwerkak- 
tualoren (416), und 

- als Aktuatoren aus den Fahrwerksaktuatoren (416). 

Weitere Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens sind: 

- Die hierarchisch modulare Koordination verschiede- 
ner Teilsysteme (405, 406, 407), die die Fahrzeugquer- 
dynamik und insbesondere die Fahrstabilitat beeinflus- 
sen. 

- Jedes Teilsystem (405, 406, 407) hat einen eigenen 
Regler FZR (408b, 411b, 414b). 

- Die Regler FZR aller Teilsysteme konnen gleichzei- 
tig arbeiten. 

- Die Regler FZR der Teilsysteme konnen autonom 
arbeiten und storen sich in bestimmten Fahrsituationcn, 
z. B. im Normalbetrieb, gegenseitig nicht. 

- Die Koordination dureh einen Systemkoordinator 
(404) dient dazu, ein moglichst gutes Fahrverhalten zu 
erreichen, das mit den unabhangig voneinander arbei- 
tenden Teilsystemen nicht erreicht werden kann. 
Gleichzeitig wird gegenseitiges Storen oder Gegenein- 
anderarbeiten der Teilsysteme in alien Fahrsituationen 
verhindert. 

- Der Systemkoordinator beeinfluBt die Regler FZR 
der Teilsysteme auf Basis der momentanen Fahrsitua- 
tion bzw. des Fahrzustands und des Fahrerwunschs. 

- Durch die Koordination werden diejenigen Teilsy- 
steme eingesetzt, deren Eingriffe in der vorliegenden 
Situation am wirkungsvollsten sind. 

- Es handelt sich urn eine offene Struktur, die leicht an 
verschiedene Systemkonfigurationen angepaBt werden 
kann. Kommt ein Teilsystem hinzu, fallt weg oder wird 
verandert, muB nur der Systemkoordinator angepaBt 
werden, die anderen Teilsysteme einschlieGlich ihrer 
FZR bleiben unverandert. 

- Bei Ausfall von Teilsystemen konnen die anderen 
Teilsysteme ohne Koordination autonom weiterarbei- 
ten. Eventuell sind in diesem Fall die Funktionen der 
noch funktionsfahigen Teilsysteme einzuschranken, 
urn gegenseitiges Storen zu verhindern. 

- Sofern im Systemkoordinator Notlauffunktionen 
vorgesehen sind, konnen bei Ausfall von Teilsystemen 
die noch funktionierenden Teilsysteme koordiniert ar- 
beiten. 

- Bei Ausfall des Systemkoordinators konnen die Teil- 
systeme autonom weiterarbeiten. Eventuell sind in die- 
sem Fall die Funktionen der noch funktionsfahigen 
Teilsysteme einzuschranken, um gegenseitiges Storen 
zu verhindern. 

- Die Teilsysteme konnen Zusatzfunktionen (411c, 
414c), die nicht koordiniert werden mussen, grundsatz- 
Lich autonom ausfuhren. 

- Der Systemkoordinator kann intern hierarchisch 
strukturiert sein. 

- Die verschiedenen Funktionen des Gesamtsy stems 
konnen in beliebiger Weise auf mehrere miteinander 
kommunizierende Steuergerate bzw. Prozessoren ver- 
teilt werden oder von einem leistungsfahigen zentralen 
Steuergerat bzw. Prozessor erfullt werden. 



Zcichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Fig. 1 bis 5. Die Fig. 1 
zeigt beispielhaft ein aus dem Stand der Technik bekanntes 



System, mit dem die Fahrdynamik eines Fahrzeuges regel- 
bar ist. Die Fig. 2 und 3 zeigen schematisch ein Lenksystem 
nach dem Stand der Technik. Die in den Fig. 1 bzw. 2 und 3 
gezeigten Systeme sollen in der erfindungsgemaBen Vor- 
5 richtung als Regelungsvorrichtungen eingesetzt werden. 
Fig. 4 zeigt in einer Ubersichtsanordnung die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Fig. 5 zeigt exemplarisch den Aufbau einer 
erfindungsgemaBen Regelungsvorrichtung. 

to 

Ausfuhrungsbeispiel 

Zunachst soil auf das in Fig. 1 dargestellte, und aus dem 
Stand der Technik bekannte System zur Regelung der Fahr- 

15 dynamik eines Fahrzeuges eingegangen werden. Solch ein 
System soil in der erfindungsgemaBen Vorrichtung als Re- 
gel vorrichtung eingesetzt werden. 

In Fig. 1 ist ein Fahrzcug 101 mit Radcrn 102vr, 102vl, 
102hr bzw. 102hl dargestellt. Nachfolgend wird fur die Ra- 

20 der des Fahrzeugs die vereinfachende Schreibweise 102ij 
eingefuhrt. Dabei gibt der Index i an, ob sich das Rad an der 
Hinterachse (h) oder an der Vorderachse (v) befindet. Der 
Index j zeigt die Zuordnung zur rechten (r) bzw. zur linken 
(1) Fahrzeugseite an. Diese Kennzeichnung durch die beiden 

25 Indizes i bzw. j ist fur samlliche GroBen bzw. Komponenten, 
bei denen sie Verwendung findet, entsprechend. 

Jedem Rad 102ij ist ein Raddrehzahlsensor 103ij zuge- 
wiesen. Das vom jeweiiigen Raddrehzahlsensor 103ij er- 
zeugte Signal nijmess wird einem Steuergerat 109 zuge- 

30 fuhrt. Neben den Raddrehzahlsensoren 103ij sind im Fahr- 
zeug 101 weitere Sensoren vorhanden. Hierbei handelt es 
sich um einen Drehraten- bzw. Gierraten sensor 104, dessen 
Signal omegamess ebenfalls dem Steuergerat 109 zugefuhrt 
wird. Des weiteren handelt es sich um einen Querbeschleu- 

35 nigungssensor 105. Das von ihm erzeugte Signal aymess 
wird ebenfalls dem Steuergerat 109 zugefuhrt. Zusatzlich ist 
im Fahrzeug ein Lenkwinkelsensor 106 enthalten, mit dem 
wenigstens der vom Fahrer uber das Lenkrad 107 und das 
Lenkgestange 108 an den Vorderradem eingestellte Lenk- 

40 winkel erfaBt wird. Das vom Lenkwinkelsensor 106 erfaBte 
Signal deltamess wird dem Steuergerat 109 zugefuhrt. Vom 
Motor 111 werden dem Steuergerat 109 aktueile Motor- 
kenndaten motl, wie beispiels weise Motordrehzahl und/ 
oder Drosselklappenventilstellung und/oder Ziindwinkel zu- 

45 gefiihrt. 

Im Steuergerat 109 werden die ihm zugefuhrten Signale 
verarbeitet bzw. ausgewertet und entsprechend der Rege- 
lung der Fahrdynamik des Fahrzeugs Steilsignale ausgege- 
ben. Es istdenkbar, daB das Steuergerat 109 Steilsignale Aij 

50 erzeugt, mit denen den Radern 102ij zugeordnete Aktuato- 
ren llOij, welche vorzugsweise Bremsen darstellen, beein- 
fluBt werden konnen. AuBerdem ist die Ausgabe eines Stell- 
signals mot2 denkbar, mit dem das vom Motor 111 abgege- 
bene Antriebsmoment beeinfluBbar ist. 

55 Nachfolgend soil auf das in Fig. 2 bzw. 3 dargestellte, und 
aus dem Stand der Technik bekannte Lenksystem eingegan- 
gen werden. Solch ein System soil in der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung als Regel vorrichtung eingesetzt werden. 
Die Fig. 2 bzw. Fig. 3 zeigt mit den Bezugszeichen 21 

60 bzw. 31 ein von dem Fahrer des Fahrzeugs betatigbares 
Lenkrad. Durch die Betatigung des Lenkrades 21 bzw. 31 
wird dem Uberlagerungsgetriebe 22 bzw. 32 der Lenkrad- 
winkel 6 L bzw. das Lenkradmoment M L zugefuhrt. Gleich- 
zeidg wird dem Uberlagerungsgetriebe 22 bzw. 32 der Mo- 

65 torwinkcl 6 M des Stcllantricbcs 23 bzw. 33 zugclcitct, wobci 
der Stellantrieb als Elektromotor ausgebildet sein kann. 
Ausgangsseitig des Uberlagerungsgetriebes 22 bzw. 32 wird 
die uberlagerte Bewegung 5V dem Lenkgetriebe 24 bzw. 34 
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zugefuhrt, das wiederum uber das Lenkgestange 26 entspre- 
chend dem Gesanitwinkel 6l die lenkbaren Rader 25a und 
25b mil dem Lenkwinkel §v bzw. dem Lenkmoment Mv be- 
aufschlagt. Tn derFig. 3 sind weiterhin Sensoren 38 und 36 
zu sehen, wobei der Sensor 38 den Lenkradwinkel 8l detek- 
tiert und dem Steuergerat 37 zufuhrt, wahrend mil dem Be- 
zugszeichen 36 Sensoren gekennzeichnet sind, die die Be- 
wegungen des Fahrzeugs 35 (bspw. Gierbewegungen, Quer- 
beschleunigung, Fahrzeuggeschwindigkeit usw.) sensieren 
und dem Steuergerat 37 zufuhren. Das Steuergerat 37 ermit- 
telt, abhangig vom erfaBten Lenkradwinkel 8 L und ggf. ab- 
hangig von den Fahrzeugbewegungen eine StellgroBe u zur 
Ansteuerung des Stellantriebs 23 bzw. 33. 

Im folgenden soli zunachst allgemein auf das erfindungs- 
gemaBe Verfahren bzw. auf die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung eingegangen werden. AnschlieBend wird Fig. 4 be- 
schrieben. 

Das qucrdynamischc Vcrhaltcn cincs Fahrzeugs, insbc- 
sondere die Fahrstabilitat, kann uber verschiedene Systeme 
bzw. Eingriffsmoglichkeiten aktiv beeinfluBt werden. Sind 
in einem Fahrzeug mehrere sole he Systeme vorhanden, diir- 
fen die verschiedenen Systeme nicht unabhangig voneinan- 
der arbeiten, sondern die Eingriffe miissen koordiniert wer- 
den, um ein moglichst gutes Fahrverhalten zu erreichen. Fur 
diese Koordinierungsaufgabe wird eine hierarchisch modu- 
lare Losung vorgeschlagen. 

Zur Fahrstabilisierung konnen verschiedene Systeme ver- 
wendet werden: 

- Systeme zur Regelung der Fahrdynamik eines Fahr- 
zeuges (FDR). Mit diesen Systemen werden unter an- 
derem die Radlangskrafte durch Bremsen- und Motor- 
eingriffe verandert. Solch ein System ist beispielsweise 
in der in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ) 
96, 1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 erschie- 
nenen Veroffentlichung "FDR - die Fahrdynamikrege- 
iung von Bosch" beschrieben. 

- Systeme zur Durchfuhrung eincr elektronischen 
Bremskraftverteilung. Mit diesen Systemen werden 
ebenfalls die Radbremskrafte verandert. Solch ein Sy- 
stem ist beispielsweise in der DE41 12 388 Al (ent- 
spricht der US 5,281,012) beschrieben. 

- Fahrdynamisches Lenksysteme (FLS). Mit diesen 
Systemen wird die Querkraft an der Vorderachse durch 
Modifikation des Lenkwinkels verandert. Solch ein Sy- 
stem ist beispielsweise in der DE40 31 316 Al (ent- 
spricht der US 5,205,371) beschrieben. 

- Systeme zur Durchfuhrung einer Hinterradlenkung. 
Mit diesen Systemen wird die Querkraft an der Hinter- 
achse durch Einstellung eines Lenkwinkels an der Hin- 
terachse verandert. Solch ein System ist beispielsweise 
in dem Beitrag "Servoantriebe fur Vbrder- und Hinter- 
radienkungen in Personenwagen", der am 
28./29.11.1989 bei der im Haus der Technik in Essen 
stattgefundenen Tagung "Aliradlenkungen" veroffent- 
licht wurde, beschrieben. 

- Aktive Fahrwerksysteme, die beispielsweise als ak- 
tive Stabilisatoren ausgefuhrt sind. Mit diesen Syste- 
men werden die Radaufstandskraf te und damit auch die 
Krafte parallel zur Fahrbahn beeinfluBt. Solch ein Sy- 
stem ist beispielsweise in der in der Automobiltechni- 
schen Zeitschrift (ATZ) 94, 1992, Heft 7/8, auf den Sei- 
ten 392 bis 406 erschienenen Veroffentlichung "Ein 
Hochleistungskonzept zur aktiven Fahrwerkregelung 
mit rcduzicrtcm Encrgicbcdarf ' beschrieben. 

- Aktives Differentialgetriebe zur Beeinflussung der 
Radantriebskrafte. 



Bisher arbeiten die vorstehend aufgefuhrten Systeme, 
wenn sie in einem Fahrzeug zum Einsatz kommen, weitest- 
gehend unabhangig voneinander. Dies fuhrt zu keinem opti- 
malen Fahrz.eugverhalten. 
5 Ein Ansatz, um die durch verschiedene Regelsysteme 
realisierten Regelungsstrategien zu koordinieren, besteht 
darin, alle zur Verfiigung stehenden Stelleingriffe von einem 
sehr leistungsfahigen Fahrzeugregler bestimmen zu lassen. 
Dies fuhrt zwar theoretisch zu einem optimalen Verhalten, 
10 in der Praxis ergeben sich jedoch zahlreiche Schwierigkei- 
ten: 

- Schwer uberschaubare Reglerstruktur. 

- Aufwendiger Reglerentwurf. 
15 - Schwierige Applikation. 

- Fur jede Eingriffs- bzw. Systemkombination muB 
ein vollstandiger Regler entworfen und appliziert wer- 
den. 

- Bei Ausfall eines Teilsy stems muB das gesamte Sy- 
20 stem abgeschaltet werden. 



Diese Nachteile sollen durch die Erfindung vermieden 
werden. 

Nachfolgend wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
25 Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens anhand 
der Fig. 4 beschrieben. 

Fig. 4 zeigt in Form eines Blockschaltbilds die vorge- 
schlagene modulare Struktur der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung fur die Koordination verschiedener Systeme zur 
30 Beeinflussung der Fahrzeugquerdynamik. 

Die Struktur ist gegliedert in die ubergeordneten Ebenen 
Analyse, die durch die Blocke 402 und 403 gebildet wird, 
und Koordination, die durch den Block 404 gebildet wird, 
und in die einzelnen Systeme 405, 406, . . . 407, die als Teil- 
35 systeme bzw. als Regelungsvorrichtungen bezeichnet wer- 
den. 

Die Teilsysteme bzw. Regelungsvorrichtungen gliedern 
sich wiederum in Teilsystemregler bzw. Reglermittel, in Ak- 
torsteuerungen bzw. Mittel zur Ansteuerung von der jewei- 

40 ligen Regelungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren und 
in Aktoren bzw. Aktuatoren. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten System handelt es sich um 
ein offenes System, bei dem Teilsysteme bzw. Regelungs- 
vorrichtungen verschiedener Anzahl und Art koordiniert 

45 werden konnen. Beispielsweise sei in Fig. 4 angenommen, 
daB wenigstens ein System zur Regelung der Fahrdynamik 
des Fahrzeuges (FDR), welches auf Motor und Bremsen des 
Fahrzeug es wirkt, und ein fahrdynamisches Lenksystem 
(FLS) vorhanden sind. Ferner sollen weitere Systeme, z. B. 

50 ein System zur aktiven Fahrwerkregelung, hinzukommen 
konnen. 

Der in Fig. 4 enthaltene Block 401 soli die verschiedenen 
in einem Fahrzeug enthaltenen Mittel zur Erfassung von die 
Fahrzeugbewegung reprasentierenden GroBen darstellen. 
55 Beispielsweise sollen im Block 401 die in den Fig. 1, 2 bzw. 
3 aufgefuhrten Sensoren enthalten sein. Die mit Hilfe der 
verschiedenen Sensoren erfaBten, die Fahrzeugbewegung 
reprasentierenden GroBen sind mit M bezeichnet. 

Die mit Hilfe des Blockes 401 erfaBten GroBen M werden 
60 einem Block 402, der Fahrsituationsanalyse, einem Block 
403, der Fahrerwunscherkennung, sowie den verschiedenen 
Regiermittein 408, 411 sowie 414, und den Aktorsteuerun- 
gen 412, 415 sowie 418 als EingangsgroBen zugefuhrt. 
Der BegrifT GroBen M soli hier in einem allgemeinen 
65 Sinn aufgcfaBt werden. Ncbcn den bcrcits crwahntcn, mit 
Hilfe von Sensoren erfaBten GroBen bzw. Signalen, kann es 
sich auch um aufbereitete, z. B. gefilterte oder uberwachte 
Sensorsignale oder aus Sensorsignalen abgeleitete GroBen, 
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z. B. Schatzwerte handeln. Selbstverstandlich miissen nicht, 
wie in Fig. 4 angedeutet, alle vorstehend erwahnten Kompo- 
nenten samtliche GroBen M zur Verfiigung gestellt bekom- 
men. Vielmehr kann es bzgl. der Bereitstellung der GroBen 
M zwei Alternativen geben: Entweder werden den vorste- 5 
hend erwahnten Komponenten samtliche GroBen M zuge- 
fuhrt. und diese Komponenten wahlen aus diesen GroBen M 
ledigiich die GroBen aus, die sie fur die interne Verarbeitung 
benotigen. Oder den vorstehend erwahnten Komponenten 
werden ledigiich die in den GroBen M enthaltenen, zur inter- 10 
nen Verarbeitung benotigten GroBen zugefuhrt. In diesem 
Fall werden den einzelnen Komponenten nur diejenigen 
GroBen M zur Verfiigung gestellt, die fur die Erfiillung der 
in ihnen implementierten Funktionen erforderlich sind. 

Die in Fig, 4 gezeigte Darstellung entspricht der ersten 15 
Alternative. Zur Darstellung der zweiten Alternative muB- 
ten in Fig. 4 anstelie des Symbols M entsprechend indizierte 
Symbolc vcrwcndct werden. 

Die Besonderheit der Struktur der erfindungsgernaBen 
Vorrichtung besteht darin, daB jedes Teilsystem bzw. jede 20 
Regelungsvorrichtung eine eigene Fahrzeugregeiung FZR 
bzw. einen eigenen Regler FZR hat. Die verse hiedenen Reg- 
ler FZR 408b, 411b sowie 414b regeln eine oder mehrere 
GroBen, die das dynamische Verhalten des Fahrzeuges cha- 
rakterisieren. Dabei kann es sich z. B. um die Giergeschwin- 25 
digkeit, die Querbeschleunigung, den Schwimmwinkel oder 
die Bahnkrummung handeln. Die Regler FZR 408b, 411b 
sowie 414b konnen auch vollstandig oder teilweise aus 
Steuerungen bestehen. Im folgenden wird zwischen Rege- 
lungen und Steuerungen nicht weiter unterschieden. 30 

Auf der Basis der GroBen M bestimrnen die Regler FZR 
408b, 411b, 414b mit Hilfe ihrer jeweiligen Regelungsvor- 
schrift die Eingriffe, d. h. die in den Signalen S enthaltenen 
Sollwerte SR fur die jeweiligen Aktorsteuerungen bzw. Mit- 
tel zur Ansteuerung von der jeweiligen Regelungsvorrich- 3-S 
tung zugewiesenen Aktuatoren ihres Teilsystems bzw. ihrer 
Regelungsvorrichtung . 

An dieser Stelle sei bemerkt, daB die Schreibweise SR 
stellvertretend fiir die jeweiligen in den Reglern 408b, 411b, 
414b erzeugten Sollwerte steht. Ebenso steht die Schreib- 40 
weise S stellvertretend fur die Signale, die jeweils ausge- 
hend von den Reglermitteln den Aktorsteuerungen zuge- 
fuhrt werden. In diesem Zusammenhang sei bereits an dieser 
Stelle auf die noch zu beschreibende Fig. 5 verwiesen. 

Durch die Sollwerte SR wird das Fahr verhalten des Fahr- 45 
zeuges beeinfluBt. Diese Sollwerte SR werden jeweils aus- 
gehend vom Regler 408b einem Mittel 418 zur Ansteuerung 
von der Regelungsvorrichtung 405 zugewiesenen Aktuato- 
ren, ausgehend vom Regler 411b einem Mittel 412 zur An- 
steuerung von der Regelungsvorrichtung 406 zugewiesenen 50 
Aktuatoren und ausgehend vom Regler 414b einem Mittel 
415 zur Ansteuerung von der Regelungsvorrichtung 407 zu- 
gewiesenen Aktuatoren zugefuhrt. Wie bereits oben er- 
wahnt, sind die Sollwert SR nicht explizit in Fig. 4 darge- 
stellt, sie sind vielmehr in den Signalen S enthaiten. Ferner 55 
sind in den Signalen S, wie der Darstellung in Fig. 5 zu ent- 
nehmen ist, auch die Signale SF enthaiten, die von den even- 
tuell in den Regelungsvorrichtungen vorhanden Mitteln ZF 
erzeugt werden. Fiir eine detailliertere Darstellung sei an 
dieser Stelle auf Fig. 5 verwiesen, in der die Regelungsvor- 60 
richtung 407 und insbesondere das in ihr enthaitene Regler- 
mittel 414 detaillierter dargestellt ist. 

Die Regler FZR 408b, 411b sowie 414b konnen autonom, 
d. h. unabhangig voneinander arbeiten. Ferner benotigen sie 
zur Ermittlung der Sollwerte SR kcinc Vorgabcn durch den 65 
Block 404, d. h. durch den Systemkoordinator. D. h. die 
Regler FZR 408b, 411b sowie 414b, und mit ihnen auch die 
zugehorigen Teilsysteme bzw. Regelungsvorrichtungen 
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405, 496 sowie 407 konnen ihre Regelungseingriffe zur Sta- 
bilisierung des Fahrzeuges solange unbeeinfluBt durchfuh- 
ren, bis sie durch die mit Hilfe des Blockes 404, dem Sy- 
stemkoordinator, errmtielten Signale und/oder GroBen H be- 
einfluBt werden. Mit anderen Worten, den Teilsystemen 405, 

406, 407 und mit ihnen den Reglern FZR 408b, 411b sowie 
414b konnen durch den Block 404, wenn es aufgrund der 
Fahrzeugsituation erforderlich ist, beispielsweise Sollwerte 
oder Grenzwerte vorgegeben werden. Wenn es allerdings 
die Fahrzeugsituation zulaBt, wird auf solch eine EinfluB- 
nahme des Blockes 404 auf die Blocke 405, 406, 407 mittels 
der GroBen E verzichtet, so daB die Regelungsvorrichtungen 
ungestort nach dem in ihnen implementierten und unbeein- 
flufiten Regelungsvorschriften regeln konnen. An dieser 
Stelle sei bemerkt, daB die Schreibweise E die in Fig. 4 dar- 
gestellten GroBen El, E2, E3 urnfassen soil. 

Ferner sind die Regler FZR 408b, 411b sowie 414b so 
ausgclcgt, daB sic sich in bestimmten Fahrsituationcn, d. h. 
hauptsachlich im Normalbetrieb, gegenseitig nicht storen 
und nicht gegeneinander arbeiten. 

Um ein gutes Zusammenwirken und damit ein moglichst 
gutes Fahr verhalten zu erreichen und um gegenseitiges Sto- 
ren der Teilsysteme in alien Fahrsituationen zu verhindern, v J 
werden die EingrifTe durch einen Systemkoordinator, Block 
404, koordiniert. 

Der Systemkoordinator, Block 404, hat die Moglichkeit, 
uber die GroBen E in die entsprechende Regelungsvorrich- 
tung 405, 406 und 407, genauer gesagt in den entsprechen- 
den Teilsystemregler bzw. in das entsprechende Reglermit- 
tel 408, 411, 414 einzugreifen. Mit den GroBen El kann er in 
die Regelungsvorrichtung 405, mit den GroBen E2 in die 
Regelungsvorrichtung 406 und mit den GroBen E3 in die 
Regelungsvorrichtung 407 eingreifen. Hierzu werden mit 
den GroBen El, E2 und E3 die jeweiligen Reglerbeeinflus- 
sungsrnittel RBE 408a, 411a, 414a beeinfluBt. Ausgehend 
von den ihnen zugefuhrten GroBen E erzeugen diese Regler- 
beeinflussungsmittel RBE GroBen Rl, R2 und R3, die den 
zugehorigen Reglern FZR 408b, 411b sowie 414b zugefuhrt 
werden. 

Die in Fig. 4 gewahlte Darstellung zeigt, daB jedem Reg- 
lerbeeinflussungsmittel RBE 408a, 411a, 414a individuelle 
GroBen El bzw. E2 bzw. E3 zugefuhrt werden. Alternativ ist 
es auch denkbar, daB der Systemkoordinator eine fiir alle 
Reglerbeeinflussungsmittel RBE einheitliche GroBe E aus- f*""\ 
gibt, und die Reglerbeeinflussungsmittel RBE sich die je- \-J 
weils fur sich erforderlichen GroBen E herausnehmen. 

Auf Seiten der Teilsystemregler bzw. der Reglermittel 
408, 411, 414 sind die bereits erwahnten Reglerbeeinflus- 
sungsmittel RBE 408a, 411a. 414a vorhanden. Diese Reg- 
lerbeeinflussungsmittel setzen die vom Systemkoordinator 
404 erzeugten GroBen E in die teilsystemspezifischen Rege- 
lungsmodifikationen um. An dieser Stelle sei auf Fig. 5 ver- 
wiesen, die weiter unten beschrieben wird. 

Als vom Systemkoordinator 404 erzeugte Beeinflus- 
sungsgroBen bzw. GroBen E, mit denen die Teilsysteme 
bzw. die Regelungsvorrichtungen beeinfluBt werden kon- 
nen, bieten sich an: 

- Freigabesignale, mit denen die Freigabe der Regler- 
mittel 408, 411 und 414 beeinfluBt wird. Da prinzipiell 
gemaB Fig. 4 zwei unterschiedliche Strukturen fiir die 
Reglermittel vorgesehen sind, sind hierbei zwei unter- 
schiedliche Varianten der Freigabebeeinflussung denk- 
bar. Besteht das Reglermittel ledigiich aus einem Reg- 
lerbeeinflussungsmittel RBE und einem Regler FZR, 
siehe beispielsweise Reglermittel 408, so wird uber das 
Freigabesignal der Regler FZR und somit gleichzeitig 
das Reglermittel freigegeben. In diesem Fall entspricht 
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die Freigabe des Reglers FZR der Freigabe des Regler- 
mittels. Besteht dagegen das Regler mi ttel aus einem 
Reglerbeeinflussungsmittel RBE, einem Regler FZR 
und Mitteln ZF zur Durchfiihrung von Zusatzfunktio- 
nen, wie es beispielsweise das Reglermittel 414 zeigt, 
so ist mit der Freigabe des Reglers FZR nicht mehr di- 
rekt die Freigabe des Reglermittels verbunden. Das 
Mittel ZF arbeitet unabhangig von der Freigabe des 
Reglers FZR, weswegen das Reglermittel auch dann 
Sign ale S erzeugen kann, wenn der Regler FZR nicht 
freigegeben ist. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daB unter Freigeben eines 
Reglers zu verstehen ist, daB Eingriffe des Reglers freigege- 
ben oder erlaubt bzw. ermoglicht werden. 

- GroBen im Sinne von variablen Verstarkungsfakto- 
rcn, mit dcncn die Eingriffe der Regler FZR vcrringcrt 
oder vergroBert werden. 

- GroBen, insbesondere Eingriffsschwellen, mit denen 
festgelegt wird, ab weichem Wert einer Regelabwei- 
chung, die im in der Regelungsvorrichtung enthaltenen 
Regler ermittelt wird, Regelungseingriffe durchgef uhrt 
werden. 

- GroBen, insbesondere Maximalwerte, mit denen die 
Regelungseingriffe beschrankt werden. 

- GroBen, die Sollwerte fur die Regler FZR darsteilen. 

- GroBen, durch die die im Regler FZR ablaufende 
Regelungsvorschrift vorgegeben und/oder verandert 
wird. Ist die Regelungsvorschrift beispielsweise in 
Form einer PID-Regelung realisiert, so ist es denkbar, 
die einzelnen Regelanteile, d. h. den Proportional-, den 
Integral- bzw. den Differentialanteil durch Vorgabe 
entsprechender Koeffizienten unterschiedlich stark zu 
bewerten. Dies kann beispielsweise auch dazu fiihren, 
daB ein Anted ganzlich zuriickgenommen wird. 

Dabei soilen sich die BeeinflussungsgroBen bzw. die Gro- 
Ben E fiir verschiedene Teilsysteme hinsichdich ihrer physi- 
kalischen und logischen Bedeutung entsprechen, oder es 
soilen sogar gleiche BeeinflussungsgroBen bzw. GroBen E 
fiir mehrere Teilsysteme verwendet werden. Beispielsweise 
seien hier die Sollwerte aufgefuhrt. 

Der Systemkoordinator 404 legt die Beeinflussungsgro- 
Ben auf der Grundlage der Ergebnisse einer im Block 402 
ablaufenden Fahrsituationsanalyse und auf der Grundlage 
einer im Block 403 ablaufenden Fahrerwunscherkennung 
fest. 

Bei der im Block 402 stattfindenden Fahrsituationsana- 
lyse werden ausgehend von den mit Hilfe des Blockes 401 
ermittelten GroBen M, die die Fahrzeugbewegung reprasen- 
derende GroBen darsteilen, GroBen ermittelt, die den Fahr- 
zustand des Fahrzeuges beschreiben. Diese in Fig. 4 mit 
Fahrsituation bezeichneten GroBen werden dem Systemko- 
ordinator 404 zugefuhrt. Diese GroBen stellen gewisserma- 
Ben Istwerte dar. 

Bei diesen GroBen kann es sich beispielsweise um die 
Radgeschwindigkeiten, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die 
am Fahrzeug angreifende Querbeschleunigung, die Gierrate 
des Fahrzeugs um seine Hochachse. den Schwimmwinkel 
des Fahrzeugs, die Schraglaufwinkel an der Vorder- bzw. an 
der Hinterachse, die Reifenkrafte, die Radbremszylinder- 
drucke oder den am jeweiligen Rad voriiegenden Schlupf 
so wie weitere GroBen handeln. Einige dieser GroBen wer- 
den dirckl mit Hilfe von Scnsorcn crfafit. Diese GroBen wer- 
den normalerweise im Block 402 nicht modifiziert, sie wer- 
den quasi ausgehend von den Mitteln 401 unverandert durch 
den Block 402 "durchgeschleift". Hierbei handelt es sich 



beispielsweise um die Gierrate, die Querbeschleunigung 
oder um die Radgeschwindigkeiten. Andere GroBen, wie 
beispielsweise der Schwimmwinkel oder die Schraglauf- 
winkel ergeben sich beispielsweise durch Model 1 hi ldung 

5 aus entsprechenden Eingangssignalen. 

Femer sei bemerkt, daB die im Block 402 sattfindende 
Fahrsituationsanalyse auf Basis von MeBgroBen zusatzlich 
zu dem Zustand des Fahrzeuges auch den der Umgebung 
analysiert. Insbesondere erkennt sie, ob sich das Fahrzeug 

10 im dynamischen Grenzbereich befindet oder sich diesem an- 
nahert, d. h. es wird festgestellt, wie groB die vom Reibwert 
u ausgehende Reserve ist. AuBerdem erkennt sie Umge- 
bungsbedingungen, wie z. B. den zwischen Fahrbahn und 
Reifen vorhandenen Reibwert u, eine Fahrbahn mit auf die 

15 Fahrzeugseiten bezogenen unterschiedlichen Reibwerten 
(u-split) und beispielsweise die Ausschopfung des Quer- 
kraftpotentials des Fahrzeugs. 

Bei der im Block 403 stattfindenden Fahrerwunscherken- 
nung werden ausgehend von den mit Hilfe des Blockes 401 

20 ermittelten GroBen M, die die Fahrzeugbewegung und Be- 
dienung des Fahrzeuges reprasentierende GroBen darsteilen, 
GroBen ermittelt, die die vom Fahrer eingestellten Vorgaben 
beschreiben. Diese in Fig. 4 mit Fahrerwunsch bezeichneten 
GroBen werden dem Systemkoordinator 404 zugefuhrt. 

25 Diese GroBen stellen gewissennaBen Sollwerte dar. Bei die- 
sen GroBen kann es sich beispielsweise um die Sollgierrate, 
den vom Fahrer eingestellten Lenkwinkel, Sollwerte fur die 
Langs- bzw. Querbeschleunigung des Fahrzeuges, Sollwerte 
fur die Verzogerung des Fahrzeuges, den vom Fahrer einge- 

30 steilten Vordruck sowie weitere GroBen handeln. 

Zusammenfassend laBt sich festhalten, daB die Fahrer- 
wunscherkennung aus den Aktionen des Fahrers die ge- 
wiinschte Fahrzeugbewegung ableitet. Die Aktionen des 
Fahrers werden iiber die Messung von GroBen, die der Fah- 

35 rer iiber die Fahrzeugbedienelemente einstellt, z. B. Lenk- 
radwinkel. Vordruck oder Bremspedalstellung und Fahrpe- 
dalstellung, erfaBt. Beispielsweise ergeben sich aus der Stel- 
lung des Bremspedals bzw. der Stellung des Fahrpedals 
Werte fiir die Verzogerung oder die Beschleunigung des 

40 Fahrzeugs. Die Querbeschleunigung kann beispielsweise in 
bekannter Weise durch Modellbildung ausgehend vom 
Lenkwinkel ermittelt werden. Es ist auch denkbar, die eine 
oder andere GroBe direkt mit Hilfe eines Sensors zu erfas- 
sen. 

45 An dieser Stelle sei festgehalten, daB in Abhangigkeit des 
im Fahrzeug implementierten Bremsensy stems unterschied- 
liche GroBen zur Beschreibung der Akdonen des Fahrers 
bzgl. des jeweiligen Bremsensy stems benotigt werden. Fiir 
das Teilsystem 405, konnen verschiedene Bremsanlagen in 

50 Frage kommen. Es kann eine hydraulische Bremsanlage, 
wie sie beispielsweise aus der in der Automobiltechnischen 
Zeitschrift (ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 
689 erschienenen Veroffentlichung "FDR - die Fahrdyna- 
mikregelung von Bosch" bekannt ist, zum Einsatz kommen. 

55 Ferner kann auch eine elektrohydrauiische Bremsanlage 
verwendet werden, wie sie beispielsweise aus der WO 
97/00433 bekannt ist. Alternativ zu hydraulischen Bremsan- 
lagen konnen auch pneumatische bzw. 

elektro-pneumatische Bremsanlagen eingesetzt werden. 

60 AuBerdem kann eine elektromotorische Bremsanlage ver- 
wendet werden, bei der die Bremskraft direkt durch mit den 
Bremsbacken und/oder den Bremsbelagen gekoppelte Stell- 
moioren generiert wird. 

Je nachdem, was fur eine Art von Bremsanlage zum Ein- 

65 satz kommt, ist zur Beschreibung der Aktion des Fahrers 
wenigstens der von ihm eingestellte Vordruck oder eine die 
Pedalstellung beschreibende GroBe oder beide GroBen zu- 
sammen erforderlich. 
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Im Systemkoordinator wird ausgehend von den Signalen 
Fahrsituation und Fahrerwunsch erniittelt, welche Teilsy- 
steme bzw. welche Regelungsvorrichtungen am besten ge- 
eignet sind, und wie sie eingreifen sollen, um in der rnomen- 
tanen Fahrsituation ein wunschgemaBes Fahrverhalten zu 
erreichen. 

Zusatzlich zur Fahrzeugregelung, die vorwiegend durch 
die Regier FZR realisiert wird, konnen die Teilsysteme bzw. 
Regelungsvorrichtungen 405, 406, 407 Zusatzfunktionen 
ZF wahrnehmen. Zu diesem Zweck enthaiten beispielsweise 
die Reglermittel 411 bzw. 414 die Blocke ZF 411c bzw. 
414c. Die Eingriffe der Blocke ZF bzw. der Mittel 411c bzw. 
414c zur Realisierung zusatzlicher RegeLungseingriffe miis- 
sen nicht koordiniert werden. Dies vor allem deshalb, weil 
sie beispielsweise die Fahrzeugquerdynamik nicht oder nur 
geringfugig beeinflussen. Bei diesen Zusatzfunktionen bzw. 
bei diesen mit Hilfe der Mittel 411c bzw. 414c realisierten 
zusatzlichcn Rcgclungscingriffcn handclt cs sich beispiels- 
weise um Komfortfunktionen. 

Bei dem Reglermittel 406, welches ein fahrdynamisches 
Lenksy stern (FLS) darstellt, kann durch das Mittel 411c der 
Zusammenhang zwischen dem Lenkradwinkel, der vom 
Fahrer am Lenkrad eingestellt wird, und dem Radlenkwin- 
kel, der sich aufgrund der Fahrervorgabe an den lenkbaren 
Riidern einstellt, in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindig- 
keit modifiziert werden. Bei dem Reglermittel 407, welches 
beispielsweise eine aktive Fahrwerkregelung darstellen soil, 
kann beispielsweise mit Hilfe des Mittel 414c eine Horizon- 
tierung des Fahrzeuges bei Kurvenfahrt erreicht werden. 
Dies bedeutet, daB durch die aktive Fahrwerkregelung bei 
und wahrend einer Kurvenfahrt die Fahrwerksaktuatoren in 
bekannter Weise so beeinfluBt werden, daB das Fahrzeug 
keine Wankbewegung zeigt. 

Die Mittel ZF 411c bzw. 414c werden vom Systemkoor- 
dinator 404 nicht beeinfluBt, satt dessen werden sie vollstan- 
dig autonom von den Teilsystemreglern bzw. den Reglermit- 
teln 411 bzw. 414 ausgefuhrt. Selbstverstandlich konnen die 
Zusatzfunktionen anstelle von geregelt auch gesteuert sein. 
Die Sollwerte S eines Teilsy stems bzw. einer Regelungsvor- 
richtung werden also sowohl von den Reglern FZR des Teil- 
systems als auch, sofern vorhanden, von den Mitteln ZF zur 
Realisierung von zusatzlichen RegelungseingrifFen dieses 
Teilsystems bestimmt. An dieser Stelle sei auf Fig, 5 ver- 
wiesen, in der der vorstehende Sachverhalt dargestellt ist. 

Das Teiisystem (FDR) bzw. die Regelungsvorrichtung 
405, die mit den von ihr durchgefuhrten Regelungseingrif- 
fen in die Bremsen und/oder in den Motor des Fahrzeuges 
eingreift, gibt vorzugsweise Sollwerte fur die Radmomente, 
Radrnornentenanderungen, Radschliipfe oder Radschlupf- 
anderungen vor. Diese Sollwerte SI werden in bekannter 
Weise mit Hilfe einer Aktorsteuerung bzw. mit Hilfe eines 
Mittels 418 zur Ansteuerung von der Regelungsvorrichtung 
405 zugewiesenen Aktuatoren in entsprechende Signale AM 
zur Beeinflussung des Motors 409 bzw. in entsprechende Si- 
gnale AB zur Beeinflussung der Bremsen 410 umgesetzt. 
Dabei ist beispielsweise solch eine Aufteilung vorteilhaft, 
daB schnell erforderliche Anderungen mit Hilfe der Brem- 
sen und weniger schnell erforderliche Anderungen mit Hilfe 
des Motors realisiert werden. 

Als zum Einsatz kommende Bremsanlagen sind folgende 
Bremsanlagen denkbar: Eine hydrauiische oder elektrohy- 
draulische Bremsanlage, bei der mit Hilfe von Ansteuerzei- 
ten reprasentierenden Signalen Hydraulikventile angesteu- 
ert werden - bei der elektrohydraulischen Bremsanlage ge- 
hen in dicsc Signale wenigstens der vom Fahrer crzcugtc 
Vordruck und ein den Pedal weg des Bremspedales reprasen- 
tierendes Signal ein. Eine pneumatische oder elektropneu- 
matische Bremsanlage, bei der mit Hilfe von Ansteuerzeiten 



reprasentierenden Signalen Pneumatikventile angesteuert 
werden. Eine elektroraotorische Bremsanlage, bei der als 
Aktuatoren mit den Bremsbacken und/oder den Bremsbela- 
gen gekoppelte Stellmotoren verwendel werden, die mil ei- 

5 nem Ansteuersignal, welches einen Strom reprasentiert an- 
gesteuert werden. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daB die in Fig. 4 enthaltenen 
Signale AM bzw. AB bzw. AL bzw. A aligemein als Akto- 
ransteuersignale bzw. als Aktuatoransteuersignale bezeich- 

10 net werden. Ausgehend von dem Signal AM wird beispiels- 
weise durch eine Veranderung der Drosselklappenstellung 
das vom Motor 409 abgegebene Moment verandert. Mit 
Hilfe des Signals AB, welches bei entsprechenden Brems- 
anlagen beispielsweise Ansteuerzeiten fur Bremsaktuatoren 

15 darstellen soli, werden die Bremsaktuatoren so beeinfluBt, 
daB durch sie ein vorgegebenes Bremsmoment an den ent- 
sprechenden Radern erzeugt wird. 

Bei dem Teilsy stcmrcglcr (FLS) bzw. der Regelungsvor- 
richtung 406. die mit den von ihr durchgefuhrten Rege- 

20 lungseingriffen in die Lenkung des Fahrzeuges eingreift, 
kornrnt als Sollwert S2 beispielsweise der vordere Lenkwin- 
kel oder die Anderung des vorderen Lenkwinkels in Be- 
tracht. Dieser Sollwert S2 wird mit Hilfe der Aktorsteuerung 
bzw. dem Mittel 412 zur Ansteuerung von der Regelungs- 

25 vorrichtung 406 zugewiesenen Aktuatoren in bekannter 
Weise in entsprechende Signale AL zur Beeinflussung des 
Lenkstellers 413 umgesetzt. Bei dem Signal AL handelt es 
sich beispielsweise um ein pulsweitenmoduliertes Signal, 
mit welchem ein im Lenksteiler 413 enthaltener Motor zur 

30 Einstellung eines Lenkwinkels beeinfluBt wird. 

An dieser Stelle sei erwahnt, daB auch der Einsatz eines 
Teilsystemreglers denkbar ist, der den Lenkwinkel an der 
Hinterachse des Fahrzeuges beeinfluBt. 

Nachfolgend soli auf die Regelungsvorrichtung 407 ein- 

35 gegangen werden. Da die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
beliebig mit Regelungsvorrichtungen erweiterbar sein soil, 
ist zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts die Regelungs- 
vorrichtung 407 gestrichelt dargestellt. Ferner ist in diesem 
Zusammenhang in der Regelungsvorrichtung 407 angedeu- 

40 tet, daB sie eine beliebige Anzahl von Aktuatoren enthaiten 
kann. Im vorliegenden Ausfulirungsbeispiel soli nun ange- 
nommen werden, daB es sich bei dem Teiisystem bzw. der 
Regelungsvorrichtung 407 um eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung einer Fahrwerkregelung handelt, wie sie beispiels- 

45 weise in der in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ) 
94, 1992, Heft 7/8, auf den Seiten 392 bis 406 erschienenen 
Veroffendichung "Ein Hochleistungskonzept zur aktiven 
Fahrwerkregelung mit reduziertem Energiebedarf ' be- 
schrieben ist. In diesem Zusammenhang sei angenommen, 

50 daB bei der Verwendung der Regelungsvorrichtung 407 als 
Fahrwerksregelung, als Aktuatoren lediglich die Aktuatoren 
416 verwendet werden. 

Die Regelungsvorrichtung 407, die mit den von ihr durch- 
gefuhrten Regelungseingriffen in die Fahrwerkaktuatoren 

55 416 des Fahrzeuges eingreift, gibt vorzugsweise als Soll- 
wert S3 einen Wert fur die Dampferharte oder fur die Feder- 
harte oder einen Wert fur das einzustellende Sollniveau vor. 
Welcher Sollwert S3 vorgegeben wird, hangt unter anderem 
davon ab, ob es sich um eine aktive oder um eine passive 

60 Fahrwerkregelung handelt. Der Sollwert S3 wird mit Hilfe 
der Aktorsteuerung bzw. dem Mittel 415 zur Ansteuerung 
von der Regelungsvorrichtung 407 zugewiesenen Aktuato- 
ren in bekannter Weise in entsprechende Signale Al zur Be- 
einflussung der Fahrwerksaktuatoren 416 umgesetzt. Bei 

65 den Aktuatoren 416 kann cs sich beispielsweise um cine hy- 
drauiische Aktuatoranordnung, um eine pneumatische Ak- 
tuatoranordnung oder um elektromagnetische Aktuatoren 
handeln. Die hydrauiische bzw. die pneumatische Anord- 



DE 197 49* 

15 

nung besteht jeweils aus verschiedenen Komponenten, wie 
beispielsweise Zylindern, Vend ken bzw. DrosseLn. Je nach 
Art der zum Einsatz kommenden Fahrwerk aktuatoren kann 
es sich bei den Signalen Al beispielsweise um Ansteuersi- 
gnale fur Ventile und/oder DrosseLn, die Teil der hydrauii- 5 
schen oder pneumatischen Aktuatoren sind, oder um Strome 
fiir die elektromagnetischen Aktuatoren handeln. 

Durch die mit Hilfe der Mittel 412 bzw. 418 ermittelten 
Signale AL, AM bzw. AB werden die zugehorigen Aktoren 
bzw. Aktuatoren so gesteuert oder geregelt, daB die mit 10 
Hilfe der Regler FZR ermittelten Sollwerte und die durch 
die Mittel ZF vorgegebenen Werte eingestellt werden. 

In Fig. 5 ist beispielhaft fur die Regelvorrichtung 407 ihr 
innerer Aufbau in detaillierter Form dargestellt. Diese Dar- 
steliung gilt entsprechend auch fur die Regelvorrichtung 15 
406. 

Dem Reglerbeeinflussungsmittel 414a werden die mit 
Hilfe des Systcmkoordinators 404 crzeugten GroBen E3 zu- 
gefuhrt. Optional konnen dem Reglerbeeinflussungsmittel 
414a auch die die Fahrzeugbewegung reprasentierenden 20 
GroBen M zugefuhrt werden. Ausgehend von den ihrn zuge- 
fuhrten GroBen E3 bzw. M ermittelt das Reglerbeeinflus- 
sungsmittel 414a die BeeinflussungsgroBen R3, die dem 
Regler 414b zugefuhrt werden und durch die dieser beein- 
fluBl wird. Neben den BeeinflussungsgroBen R3 werden 25 
dem Regler 414b auch die die Fahrzeugbewegung reprasen- 
tierenden GroBen M zugefuhrt. Ausgehend von den ihm zu- 
gefuhrten GroBen ermittelt der Regler 414b die Sollwerte 
SR3, die einem Verknupfungsmittel 419 zugefuhrt werden. 

Dem Mittel 414c zur Durchfuhrung einer Zusatzfunktion 30 
ZF werden die die Fahrzeugbewegung reprasentierenden 
GroBen M zugefuhrt. In Abhangigkeit dieser GroBen ermit- 
telt das Mittel 414c die GroBen SF3, die dem Verknupfungs- 
mittel 419 zugefuhrt werden. 

Mit Hilfe des Verknupfungsmittels 419 werden die Gro- 35 
Ben SR3 und SF3 zu den GroBen S3 verknupft. Bei dieser 
Verknupfung kann es sich beispielsweise um ein Aufaddie- 
ren der beiden GroBen SR3 und SF3 zu den GroBen S3 han- 
deln. Es sind aber auch andere Verknupfungen denkbar. So 
konnen die beiden GroBen SR3 und SF3 beispielsweise 40 
auch gewichtet miteinander zu den GroBen S3 verknupft 
werden. 

Die GroBen S3 werden ausgehend von dem Verkniip- 
fungsmittel 419 dem Mittel 415 zur Ansteuerung von der 
Regelungsvorrichtung 407 zugewiesenen Aktuatoren zuge- 45 
fuhrt. Neben den GroBen S3 werden dem Mittel 415 zur An- 
steuerung von der Regelungsvorrichtung 407 zugewiesenen 
Aktuatoren auch die die Fahrzeugbewegung reprasentieren- 
den GroBen M zugefuhrt. Ausgehend von den ihm zugefuhr- 
ten GroBen ermittelt das Mittel 415 die Signale Al bis A2 50 
zur Ansteuerung der der Regelungsvorrichtung 407 zuge- 
wiesenen Aktuatoren 416 bis 417. 

AbschlieBend sei bemerkt, daB die im Ausfuhrungsbei- 
spiel gewahlte Form der Darstellung keine Einschrankung 
der erfindungswesentlichen Idee darstellen soil. 55 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Regelung von die Fahrzeugbewe- 
gung reprasentierenden BewegungsgroBen, 60 
die 1 . Mittel (401) zur Erfassung von die Fahrzeugbe- 
wegung reprasentierenden GroBen enthalt, 
die wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen (405, 
406, 407) enthalt, die unabhangig voneinander, mit 
Hilfe gccignctcr Aktuatoren (409, 410, 413, 416, 417), 65 
ausgehend von den mit Hilfe der 1. Mittel erfaBten, die 
Fahrzeugbewegung reprasentierenden GroBen, Rege- 
lungseingriffe zur Stabilisierung des Fahrzeuges 
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durch fuhren, 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(405) , mit den von ihr durchgefuhrten Regelungsein- 
griffen in die Bremsen (410) und/oder in den Motor 
(409) des Fahrzeuges eingreift ; und 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(406) , mit den von ihr durchgefuhrten Regelungsein- 
griffen in die Lenkung (413) des Fahrzeuges eingreift, 
und/oder 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(407) , mit den von ihr durchgefuhrten Regelungsein- 
griffen in die Fahrwerksaktuatoren (416) des Fahrzeur 
ges eingreift, 

die 2. Mittel (404) enthalt, mit denen ausgehend von 
den mit den 1. Mitteln erfaBten GroBen, Signale und/ 
oder GroBen ermittelt werden, mit denen wenigstens 
eine der wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen zu- 
mindest zeitweisc so bccinfluBt wird, daB dadurch das 
Fahrzeug stabilisiert wird, 

wobei wenigstens eine der wenigstens zwei Regelungs- 
vorrichtungen solange durch die zweiten Mittel unbe- 
einfluBt Regelungseingriffe zur Stabilisierung des 
Fahrzeuges durchfuhrt, bis sie durch die mit Hilfe der 
zweiten Mittel ermittelten Signale und/oder GroBen be- 
einfluBt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die mit den 1. Mitteln (401) erfaBten GroBen 3. 
Mitteln (402, 403) zugefuhrt werden, mit denen ausge- 
hend von den die Fahrzeugbewegung reprasentieren- 
den GroBen GroBen ermittelt werden, die den Fahrzu- 
stand des Fahrzeuges beschreiben, und/oder 
daB mit den 3. Mitteln GroBen ermittelt werden, die die 
vom Fahrer eingestellten Vorgaben beschreiben, und 
daB die GroBen, die den Fahrzustand des Fahrzeuges 
beschreiben und/oder die GroBen, die die vom Fahrer 
eingestellten Vorgaben beschreiben, den 2. Mitteln 
(404) zur Ermitdung der Signale und/oder GroBen, mit 
denen wenigstens eine der wenigstens zwei Regelungs- 
vorrichtungen zumindest zeitweise beeinfluBt werden, 
zugefuhrt werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelungsvorrichtungen (405, 406, 
407) jeweils wenigstens aus Reglermitteln (408, 411, 
414) und/oder Mitteln (412, 415, 418) zur Ansteuerung 
von der jeweiligen Regelungsvorrichtung zugewiese- 
nen Aktuatoren und/oder aus der jeweiligen Rege- 
lungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren (409, 410, 
413, 416, 417) bestehen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB mit den Reglermitteln (408, 411, 414), wenigstens 
ausgehend von den ihnen zugefuhrten, mit den 1. Mit- 
teln erfaBten GroBen und den ihnen von den 2. Mitteln 
zugefuhrten Signalen und/oder GroBen, Signale und/ 
oder GroBen erzeugt werden, die den Mitteln (412, 

415, 418) zur Ansteuerung von der jeweiligen Rege- 
lungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren zugefuhrt 
werden, und/oder 

daB die Mittel zur Ansteuerung von der jeweiligen Re- 
gelungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren wenig- 
stens ausgehend von den ihnen von den Reglermitteln 
zugefuhrten Signalen und/oder GroBen und den mit 
den 1. Mitteln erfaBten GroBen Signale und/oder Gro- 
Ben zur Ansteuerung der der jeweiligen Regelungsvor- 
richtung zugewiesenen Aktuatoren (409, 410, 413, 

416, 417) erzeugen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Reglennittel (408, 411, 414) jeweils 
wenigstens aus Reglerbeeinflussungsmitteln (408a, 
411a, 414a) und/oder einem Regler (408b, 411b, 414b) 
zur Durchfiihrung einer fur die Regelungsvorrichtung 
charakteristischen Regelung und/oder einem Mittel 5 
(411c, 414c) zur Realisierung von zusatzlichen Rege- 
lungseingriffen bestehen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB mit den Reglerbeeinflussungsmitteln (408a, 411a, 10 
414a) wenigstens ausgehend von den mit den 2. Mit- 
teln ermittelten GroBen und/oder Signalen Sign ale und/ 
oder GroBen errnitteit werden, mit denen in den jewei- 
ligen Regler (408b, 411b, 414b) eingegriffen wird, und/ 
oder 15 
daB der Regler wenigstens ausgehend von den mit den 
Reglerbeeinflussungsmitteln ermittelten GroBen und/ 
oder Signalen und den mit den 1. Mittcln crfaBtcn Gro- 
Ben Sign ale und/oder GroBen errnitteit, die den Mitteln 
(412, 415, 418) zur Ansteuerung von der jeweiligen 20 
Regelungsvorrichtung zugewiesenen Aktuatoren (409, 
410, 413, 416, 417) zugefuhrt werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit den Mitteln (411c, 414c) zur Reali- 
sierung von zusatzlichen Regelungseingriffen wenig- 25 
stens ausgehend von den mit den 1. Mitteln erfaBten 
GroBen Signaie und/oder GroBen errnitteit werden, die 
den Mitteln (412, 415, 418) zur Ansteuerung von der 
jeweiligen Regelungsvorrichtung zugewiesenen Ak- 
tuatoren (409, 410, 413, 416, 417) zugefuhrt werden, 30 
wobei diese Signaie und/oder GroBen in den Mitteln 
zur Realisierung von zusatzlichen Regelungseingriffen 
unabhangig von den mit den 2. Mitteln ermittelten Si- 
gnalen und/oder GroBen errnitteit werden. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprti- 35 
che dadurch gekennzeichnet, daB die mit den 2. Mitteln 
(404) ermittelten GroBen und/oder Signaie enthalten: 

- Signaie, mit denen einzelne Regelungsvorrich- 
tungen (405, 406, 407) freigegeben und/oder ge- 
sperrt werden und/oder mit denen die Freigabe 40 
einzelner Regelungsvorrichtungen beeinfluBt 
wird, und/oder 

- GroBen, insbesondere variable Verstarkungs- 
faktoren, mit denen die Regelungseingriffe der 
einzeinen Regelungsvorrichtungen verringert 45 
und/oder vergroBert werden, und/oder 

- GroBen, insbesondere Eingriffsschweiien, mit 
denen festgelegt wird, ab welchem Wert einer Re- 
gelabweichung, die im in der Regelungsvorrich- 
tung enthaltenen Regler (408b, 411b, 414b) errnit- 50 
telt wird, Regelungseingriffe durchgeftihrt wer- 
den, und/oder 

- GroBen, insbesondere Maximalwerte, mit de- 
nen die Regelungseingriffe beschrankt werden, 
und/oder 55 

- GroBen, die Sollwerte fur die Regler darstellen, 
und/oder 

- GroBen, durch die die im Regler ablaufende 
Regelungsvorschrift, vorgegeben und/oder veran- 
dert wird. 60 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelungsvorrichtung (406), die mit 
den von ihr durchgefuhrten Regelungseingriffen in die 
Lenkung (413) des Fahrzeuges eingreift, 

- aus einem Rcglcrmittcl (411) bestcht, welches 65 
aus einem Reglerbeeinflussungsmittel (411a), ei- 
nem Regler (411b) zur Durchfiihrung von das 
Fahrzeug stabilisierenden Lenkeingriffen und ei- 
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nem Mittel (411c) zur Realisierung von zusatzli- 
chen Lenkeingriffen besteht, und 

- aus Mitteln (412) zur Ansteuerung eines Lenk- 
stellers (413) besteht, und 

- als Aktuator aus einem Lenksteller (413) be- 
steht, und/oder daB die Regelungsvorrichtung 
(405), die mit den von ihr durchgefuhrten Rege- 
lungseingriffen in die Bremsen (410) und/oder in 
den Motor (409) des Fahrzeuges eingreift, 

- aus einem Reglennittel (408) besteht, welches 
aus einem Reglerbeeinflussungsmittel (408a) und 
einem Regler (408b) zur Durchfiihrung von das 
Fahrzeug stabilisierenden Bremsen- und/oder 
Motoreingriffen besteht, und 

- aus Mitteln (418) zur Ansteuerung der Bremsen 
(410) und/oder des Motors (409) besteht, und 

- als Aktuatoren aus den Bremsen (410) und/oder 
dem Motor (409) bestcht, und/oder daB die Rege- 
lungsvorrichtung (407), die mit den von ihr durch- 
gefuhrten Regelungseingriffen in die Fahrwerks- 
aktuatoren (416) des Fahrzeuges eingreift, 

- aus einem Reglennittel (414) besteht, welches 
aus einem Reglerbeeinflussungsmittel (414a), ei- 
nem Regler (414b) zur Durchfiihrung von das 
Fahrzeug stabilisierenden Fahrwerkseingrilfen 
und einem Mittel (414c) zur Realisierung von zu- 
satzlichen Fahrwerkseingriffen besteht, und 

- aus Mitteln (415) zur Ansteuerung der Fahr- 
werkaktuatoren (416) besteht, und 

- als Aktuatoren aus den Fahrwerksaktuatoren 
(416) besteht. 

10. Verfahren zur Regelung von die Fahrzeugbewe- 
gung reprasentierenden BewegungsgroBen, 

bei dem mit 1 . Mitteln (401) die Fahrzeugbewegung re- 
prasentierende GroBen erfaBt werden, 
wobei zur Durchfiihrung des Verfahrens wenigstens 
zwei Regelungsvorrichtungen (405, 406, 407) vorgese- 
hen sind, die unabhangig voneinander, mit Hilfe geeig- 
neter Aktuatoren (409, 410, 413, 416, 417), ausgehend 
von den mit Hilfe der 1. Mittel erfaBten, die Fahrzeug- 
bewegung reprasentierenden GroBen, Regelungsein- 
griffe zur Stabilisierung des Fahrzeuges durchfuhren, 
wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(405) , mit den von ihr durchgefuhrten Regelungsein- 
griffen in die Bremsen (410) und/oder in den Motor 
(409) des Fahrzeuges eingreift, und 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(406) , mit den von ihr durchgefuhrten Regelungsein- 
griffen in die Lenkung (413) des Fahrzeuges eingreift, 
und/oder 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(407) , mit den von ihr durchgefuhrten Regelungsein- 
griffen in die Fahrwerksaktuatoren (416) des Fahrzeu- 
ges eingreift, 

bei dem mit 2. Mitteln (404), ausgehend von den mit 
den 1. Mitteln erfaBten GroBen, Signaie und/oder Gro- 
Ben errnitteit werden, mit denen wenigstens eine der 
wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen zumindest 
zeitweise so beeinfluBt wird, daB dadurch das Fahrzeug 
stabilisiert wird, 

wobei wenigstens eine der wenigstens zwei Regelungs- 
vorrichtungen solange durch die zweiten Mittel unbe- 
einfluBt Regelungseingriffe zur Stabilisierung des 
Fahrzeuges durchfuhrt, bis sie durch die mit Hilfe der 
zweiten Mittel ermittelten Signaie und/oder GroBen be- 
einfluBt wird. 

11. Vorrichtung zur Regelung von die Fahrzeugbewe- 
gung reprasentierenden BewegungsgroBen, 
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die Miuel (401) zur Erfassung von die Fahrzeugbewe- 
gung reprasentierenden GroBen enthalt, 
die Mil lei (402. 403) enthalt, mit denen ausgehend von 
den ermBien ( JroRcn, die die Fahrzeugbewegung repra- 
sentieren. GroBen enniltelt werden, die den Fahrzu- 5 
stand des Fahrzeuges beschreiben und/oder GroBen er- 
mine 1 1 werden, die die vom Fahrer eingestellten Vorga- 
ben beschreiben, 

die Mi tie 1 (404) enthalt, mil denen ausgehend von den 
GroBen, die den Fahrzu stand des Fahrzeuges beschrei- to 
ben und/oder von den GroBen, die die vom Fahrer ein- 
gestellten Vorgaben beschreiben, GroBen zur zumin- 
dest zeiiweisen Beeinflussung von wenigstens zwei 
Rcgelungseinrichtungen (405, 406, 407) ermittelt wer- 
den, 15 
wobci die wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen 
unabhangig voneinander, mit Hilfe geeigneter Aktua- 
toren (409, 410, 413, 416, 417), ausgehend von den mit 
Hilfe der ersten bzw. dritlen Mittel erfaBten GroBen, 
Regelungseing rifle zur Stabilisierung des Fahrzeuges 20 
durchfuhrcn, 

wobei wenigstens cine der Regelungsvorrichtungen 

(405) , mit den von ihr durchgefiihrten Regeiungsein- 
griffen in die Brcmsen (410) und/oder in den Motor 
(409) des Fahr/cuges eingreift, und 25 
wobei wenigstens cine der Regelungsvorrichtungen 

(406) , mit den von ihr durchgefiihrten Regelungsein- 
griffen in die Lenkung (413) des Fahrzeuges eingreift, 
und/oder 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 30 

(407) , mit den von ihr durchgefiihrten Regelungsein- 
griffen in die Fahrwerksaktuatoren (416) des Fahrzeu- 
ges eingreift, 

wobei die Regelungsvorrichtungen (405, 406, 407) we- 
nigstens enthalten: Reglermittel (408, 411, 414), die Si- 35 
gnale erzeugen zur Ansteuerung von in der jeweiligen 
Regelungsvorrichtung vorhandenen Mitteln (412, 415, 
418), die der jeweiligen Regelungsvorrichtung zuge- 
wiesene Aktuatoren (409, 410, 413, 416, 417) ansteu- 
ern, 40 
wobei die Reglermittel (408, 411, 414) wenigstens aus 
einem Regler (408b, 411b, 414b) zur Durchfuhrung 
von das Fahrzeug stabilisierenden Eingriffen und/oder 
einem Reglerbeeinflussungsmittel (408a, 411a, 414a) 
und/oder einem Mittel (411c, 414c) zur Realisierung 45 
zusatzlicher Eingriffe bestehen. 

12. Vorrichtung zur Regelung von die Fahrzeugbewe- 
gung reprasentierenden BewegungsgroBen, 
die 1. Mittel (401) zur Erfassung von die Fahrzeugbe- 
wegung reprasentierenden GroBen enthalt, 50 
die wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen (405, 
406, 407) enthalt, die unabhangig voneinander, mit 
Hilfe geeigneter Aktuatoren (409, 410, 413, 416, 417), 
ausgehend von den mit Hilfe der 1 . Mittel erfaBten, die 
Fahrzeugbewegung reprasentierenden GroBen, Rege- 55 
lungseingriffe zur Stabilisierung des Fahrzeuges 
durchfuhren, 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(406) , mit den von ihr durchgefiihrten Regelungsein- 
griffen in die Lenkung (413) des Fahrzeuges eingreift, 60 
und 

wobei wenigstens eine der Regelungsvorrichtungen 

(407) , mit den von ihr durchgefiihrten Regelungsein- 
griffen in die Fahrwerksaktuatoren (416) des Fahrzeu- 
ges eingreift, 65 
die 2. Mittel (404) enthalt, mit denen ausgehend von 
den mit den 1. Mitteln erfaBten GroBen, Signale und/ 
oder GroBen ermittelt werden, mit denen wenigstens 
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eine der wenigstens zwei Regelungsvorrichtungen zu- 
mindest zeitweise so beeinfluBt wird, daB dadurch das 
Fahrzeug stabilisiert wird, 

wobei wenigstens eine der wenigstens zwei Regelungs- 
vorrichtungen solange durch die zweiten Mittel unbe- 
einfluBt Regelungseing riffe zur Stabilisierung des 
Fahrzeuges durchfiihrt, bis sie durch die mit Hilfe der 
zweiten Mittel ermittelten Signale und/oder GroBen be- 
einfluBt wird. 
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